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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung von organischen Solarzellen oder 
Photodetektoren 

Die Erfindung betrifft die Herstellung von organischen Solar- 
zellen, die insbesondere auf Polymerbasis aufgebaut sind. 

Der typische Zellaufbau einer Solarzelle besteht aus einem 

L0 Schichtaufbau, der eine positive Elektrode beinhaltet, eine 
organische Halbleitermischung und eine negative Elektrode. 
Als Material fur die positive Elektrode kann beispielsweise 
ITO/PEDOT: PSS verwendet werden. Die Halbleitermischung be- 
steht aus einem organischen Material, beispielsweise einem 

15 Polymer. Die Halbleitermischung beinhaltet sowohl n-leitende 
Halbleitermolekiile als auch p-leitende Halbleitermolekiile . " 
Diese Halbleitermischschicht wird als Bulk-Heteroj unction- 
Schicht bezeichnet . ' Weiterhin eingesetzte Materialien bezie- 
hen sich beispielsweise auf die negative Elektrode, die aus 

20 Ca/Ag oder LiF/Al bestehen kann. Die oben angefuhrten Stoffe 
stellen jedoch nicht ausschlielblich die entsprechenden Ele- 
mente dar, sondern es sind auch andere Materialkombinationen 
moglich. Der in der Bulk-Mischschicht vorhandene Donor kann 
beispielsweise ein konjugiertes Polymer und der Akzeptor bei- 

25 spielsweise ein lSsliches Methanof ulleren sein. 

Eine wesentliche Schwierigkeit bei der Produktion von Bulk- 
Heteroj unction-Solar zellen ist die Ausbildung einer gewtinsch- 
ten Phasen-Morphologie bezuglich des n-Halbleiters und des p- 
30 Halbleiters. Dieses Problem kommt u.a. durch die unterschied- 
liche Loslichkeit der einzelnen Komponenten in dem gemeinsa- 
men LSsungsmittel zustande. 

Bisher wurde versucht, mit einem einzigen Losungsmittel, das 
35 die verwendeten organischen Halbleiter derart 16st, dass ent- 
sprechend dicke und homogene, gut durchmischte Halbleiter fil- 
me hergestellt werden konnen die gewtinschte Morphologie zu 
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erhalten. Aufgrund besonders hoher Anforderungen an das L6- 
sungsmittel ist dessen Wahl sehr eingeschrSnkt . Gewiinscht ist 
beispielsweise, dass die Formierung eines Konzentrationsgra- 
dienten in der Verteilung der Halbleiter im sogenannten Bulk 
5 mit passender Morphologie der Halbleitermischung im aufgetra- 
genen Film geschieht. Beispielsweise ist man auch bei der 
Phasentrennung im Bereich der Excitonen Dif f usionslange bei 
der Wahl eines Losungsmittels besonders eingeschrankt; [1]. 

10 Alternativ wurden bisher Geometrien untersucht, die durch das 
sukzessive Aufbringen der einzelnen Halbleiterschichten her- 
gestellt wurden. U. a. wurde versucht, einen sogenannten Bi- 
layer mit scharfer Grenze zwischen den beiden Halbleitern zu 
verwenden; [2]. Oder es wurde ein , Stratified Multilayer * 

15 entwickelt; [3]. Bei diesem sind Interdif fusionsschichten 

ausgebildet, in denen die obeire SchicHt ein weni'g in "die un- 
tere Schicht eindringen kann. Dies fuhrt zu einer teilweisen 
Verzahnung oder Vermischung durch Diffusion! 

20 Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Herstellungsverf ahren 
fur eine organische Solarzelle anzugeben, mittels dem eine 
Bulk-Heterojunction-Mischschicht ausgebildet werden kann. 

Die Lttsung dieser Aufgabe geschieht durch die Merkmalskombi- 
25 nation des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine Bulk- 
Heterojunction-Mischschicht durch die serielle Auftragung von 

30 Losungen mit nur jeweils einem organischen Halbleiter mSglich 
ist. Im Vordergrund steht die Phasen-Morphologie der n- und 
p-Halbleiter . Um diese gezielt auszubilden, insbesondere urn 
den Bulk-HeteroObergang darzustellen, ist wahrend der Ab- 
scheide- bzw. Erstarrungszeiten die Phasenausbildung genau zu 

35 steuern. 
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Ein wesentlicher Beitrag der Erfindung besteht in der techno- 
logist einfacheren Herstellung einer Bulk-Hetero junction- 
Zelle. Obwohl zwei seriell auf zutragende Schichten vorgesehen 
sind, ergibt sich insgesamt eine grofiere Freiheit in der L6- 
5 sungsmittel-Wahl, verbunden mit wesent lichen Vorteilen fur 
die gesamte Herstellung. Wird die Schicht des Heteroubergangs 
als ein Bulk dargestellt, so liegt eine gesamte Vermischung 
der n-Halbleiter und der p-Halbleiter vor. Diese Darstellung 
ist anhand der Erfindung mOglich, indem sich durch Auftragung 

10 zweier serieller Schichten eine Bulk-Heteroj unction ergibt 
und gleichzeitig beim Abscheidevorgang jeder einzelnen 
Schicht eine optimale Abstimmung zwischen den enthaltenen 
Halbleiter-Materialien und den entsprechenden LSsungsmitteln 
moglich ist. Dies ergibt die genannten grdfit moglichen Frei- 

15 heiten bei der Losungsformierung . Ein wesentlicher Punkt ist 
die geringfiigige Anlosung'der ersten Schicht beim Auftragen 
der zweiten Schicht auf die erste. Somit vermengt sich die 
erste Halbleiterschicht zumindest teilweise mit der zweiten 
Halbleiterschicht . 

20 

Im Folgenden werden spezielle die Erfindung nicht einschran- 
kende Ausftihrungsbeispiele beschrieben: 

Die Figur zeigt den Vergleich von Kennlinien von Solarzellen, 
25 die einerseits nach dem Stand der Technik und andererseits 
entsprechend der Erfindung hergestellt sind. 

Die in der Figur dargestellten Kennlinien betreffen zum ei- 
nen, dargestellt mit ausg;ef ullten Kreisen, eine mit normalem 

30 Spincoaten hergestellte Solarzelle, wobei in einer Losung so- 
wohl die n-Halbleiter als auch die p-Halbleiter gelost sind. 
Mit ausgeftillten Quadraten dargestellte Kennlinien betreffen 
eine Solarzelle, die durch aufeinander folgendes Auftragen 
von Schichten hergestellt wird, wobei bei der Herstellung je- 

35 der Schicht in der dazu verwendeten Losung entweder nur n- 

Halbleiter vorhanden sind oder entsprechend p-Halbleiter. Die 
Kennlinie nach dem Stand der Technik und nach der Erfindung 
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unterscheiden sich nicht wesentlich, sowohl bei der Aufnahme 
einer Dunkelkennlinie als auch bei der Aufnahme einer Kennli- 
nie unter Beleuchtung. 

5 Die wesentlichen Vorteile der Erfindung liegen in der grofien 
Freiheit bei der Losungsmittelf ormulierung. 

Die Darstellung einer organischen Solarzelle mit einer Bulk- 
Heterojunction-Mischschicht kann beispielsweise wie folgt ab- 
10 laufen: 

Auf ein Tragersubstrat, beispielsweise Glas, ITO/PEDOT:PSS, 
wird zuerst ein organischer Halbleiter aufgetragen. Dies ge- 
schieht beispielsweise durch Spincoaten, Rakeln Oder Prin- 
ting. Dabei kann die Wahl des ersten L5sungsmittels auf die 

15 Loslichkeit des ersten Halbleiters besonders vorteilhaft ab- 
gestimmt werdeh. Als" erster Halbleiter wird beispielsweise ' 
verwendet P3HT, PPV. Die Formulierung der zweiten Losung ist 
in Bezug auf die" Loslichkeit des zweiten Halbleiters eben- 
falls optimiert. Als zweiter Halbleiter wird beispielsweise 

20 ein Fulleren verwendet. Der erste Halbleiter bzw. die erste 
Halbleiterschicht muss jedoch eine geringfiigige Loslichkeit 
in dem Losungsmittel zur Prozessierung der zweiten Halblei- 
terschicht aufweisen'. Beim Auftragen der zweiten Losung auf 
die erste Schicht, was ebenfalls mit einer additiven Auf- 

25 tragsmethode wie Rakeln oder Printing erzielt wird, wird der 
erste Halbleiter geringfugig angelSst und vermengt sich mit 
dem zweiten Halbleiter. Nach dem Verdunsten des LSsungsmit- 
tels hat sich beim Vermischen der jeweils sehr dtinnen Schich- 
ten eine Bulk-Heterojunction-Mischschicht ausgebildet. Damit 

30 kann ftlr jeden Halbleiter eine optimale Phasen-Morphologie 
erzielt werden f jedoch gleichzeitig eine weitgehende, Durch- 
mischung realisiert werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von organischen Solarzellen o- 
der Photodetektoren, insbesondere auf der Basis von orga- 

5 nischen Polymeren, bestehend aus folgenden Schritten: 

- auf einer Elektrode wird eine erste organische n- oder p- 
leitende Halbleiterschicht aufgebracht, 

- auf der festen ersten organischen Halbleiterschicht wird 
10 eine zweite organische Halbleiterschicht mit der entspre- 

chend anderen LeitfShigkeit aufgebracht, deren Losungsmit- 
tel die erste organische Halbleiterschicht teilweise an- 
lost, so dass sich der erste Halbleiter mit dem zweiten 
Halbleiter vermischt und eine Bulk-Heterojunction- 
15 Mischschicht bildet, 

- eine zweite Elektrode wird gegeriiiberliegend zur ersten 
aufgebracht. 

2. Verfahren nach Anspruch, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Losungsmittel der jeweiligen Schicht auf die LGslich- 
keit des in dieser Schicht abzuscheidenden Halbleiters ab- 
gestimmt ist. 

25 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auftragung einer Schicht durch Rakeln oder durch ein 
Druckverfahren geschieht. 

30 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
als Donor ein konjugiertes Polymer verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 

als Akzeptor ein 15sliches Methanofulleren verwendet 
wird. 
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